Problemas deiBica
Primer curso Licenciatura de Ciencias Ambientales

Departamento deibica Aplicada
Universidad de Huelva

14 de marzo de 2007

Nota los problemas marcados con un asteriset) §e consideran de especial
dificultad.

1. Temperaturay Calor

1. (a) ¢Se preocudarsi se encuentra enfermo en Inglaterra y le dicen que su
temperatura es de 1T&? (b) ¢ Cal es la temperatura normal de un ser hu-
mano en la escala Fahrenheit? (c) El punto normal de eliudlabél oXxgeno
es de -182.9C, ¢ cl es esta temperatura en la escala Fahrenheit y Kelvin?
(d) ¢ A que temperatura coinciden las escalas Fahrenheit y Celsius?

Solucbn: (a) 40C; (b) 986°F; (c) —297,35°F, 9018K; (d) —40°C.

2. Laresistencia éttrica de ciertos metales Vaicon la temperatura de acuer-
do a la ecuaéin R= Ry(1+ B(T —Tp)), dondeRy es la temperatura a la
temperaturdy. Para cierto metal se tiefle= 0,004 K1, (a) Si la resistencia
a ® Cesde 100, ¢cul seh la resistencia a 20C? (b) ¢ Para qutempe-
ratura seit 207 la resistencia? (Nota: todos los datos se dan en el Sistema
Internacional de unidades).

Solucbn: (a) R(20°C) = 108Q; (b) T(200Q) = 250°C.
3. Untermdbmetro de gas en contacto con agua en el punto triple regist

presbn de 5 cmHg. ¢ Quipresbn sdialaa cuando egten contacto con agua
en su punto de ebullioh normal?

Solucbn: P= 6,83 cmHg.



2 COEFICIENTES EIASTICOS Y DE DILATACION

4. Se encuentra que la @zde las presiones de un gas a volumen constante a
la temperatura del punto de fosidel plomo y a la del punto triple del agua
es 219816.
¢Cul esla temperatur&fb del punto de fugin del plomo?

Solucbn: Tpfb = 6004 K.

Coeficientes Esticos y de Dilatacbn

1. Caldilese el coeficiente de dilatéai lineal de un&lido cuya densidad dis-
minuye 1% al aumentar la temperatur&a@5

Solucbn: a = 7,410°%°C1,

2. Si se encierra un material en un recipiente nigido de forma que las di-
mensiones de estdtimo no vaian ni con los cambios de présini con los
de temperatura, demostrar que al variar las dimensiones del material del in-
terior con la temperatura se produce un aumento deGuresbre las paredes
del frasco que eAP = BBAT, dondeB = —Vg—\F,’ (mbdulo de compresibili-
dad) yB = \%g—\T’ (coeficiente de dilatadin volunétrico).

3. Calcular la fuerza necesaria para evitar la dilétade una barra de longitud
Loy secconA, con coeficiente de dilatamia y modulo de Young, si sufre
un incremento de temperatufd . Calcular el resultado para una barra de
aluminio, conY = 0,710"'Pa,A=5cn?, a =2,410°°C 1y AT = 10°C.

Solucbn: F =8,410N.

4. Calcular la pres$iny fuerza necesarias para evitar la dilataae un cilindro
de acero de altura= 10 cm y radior = 5,2 cm sometido a un incremento
de temperaturAT = 20°C. Repetir el alculo para el caso de la glicerina.
Datos: Coeficientes de dilatéci Bacero= 3,6 10 °°C 1,

Bgiic =49,010°°°C 4,
Modulos de compresibilidaBcero= 1,6 10t Pa,Byic = 4,8 10° Pa.

Solucbn: Acero:P=1,151F Pa,F =5,711CF N;
Glicerina:P = 4,71 Pa,F = 2,3310 N.

5. Demostrar qu@ = — g-? dondep es la densidad.

1
P
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3 2 COEFICIENTES EIASTICOS Y DE DILATACION

6. Demostrar que para un gas idBat 1/T y B = P, dondep es el coeficiente
de dilatacbn volunétrico yB es el ndbdulo de compresibilidad.
Nota.- Ecuadn de estado de un gas idé&f = nRT.

7. ¢Q@ volumen deHg debe @&adirse a un frasco de vidrio de 1 | para que el
volumen del recipiente no ocupado por mercurio sea el mismo a cualquier
temperatura?

Datos:Bug = 18x 10°°°C 1, Byig = 1,210°°C 1,
Solucbn: g = 66,67 cn?.

8. Los remaches aeranticos se fabrican ligeramente mayores que el orificio
donde han de encajar y se éafr con hielo secddO, solido) a—78C para
introducirlos. Si el cimetro de un orificio es deDcm, ¢ cal debe ser el
diametro de un remache a°ZD si su dametro es igual al del orificio cuando
se ha enfriado?

Dato:ap = 2,4 x 10°5°CL.
Solucbn: L=0,1002 cm.
9. Una botella de vidrio de voluméh= 250 cn? esé totalmente llena de agua
a 50C. Se calientan agua y botella a8°6Q ¢ c@nta agua se derrama
(a) sise desprecia la dilatéci de la botella?
(b) teniendo en cuenta la dilataaide la botella?
Datos:Byig = 1,210°5°C ™1, Bagua= 60105°C 1.
Solucbn: (a)V =15 cc; (b)V = 1,47 cc.
10. A una temperaturd = 20°C el volumen de un frasco de vidrio hasta una

marca ed/y = 100 cn¥. Se llena el frasco de vidrio hasta la marca con un
liquido de coeficiente de dilat@ei B = 12010°°C 1, estando frasco y
liquido a 20C. Sip, = 810%C !y la secobn transversal del cuello del
frasco es constante e igual a 1 fpClanto ascendéro descendérel liqui-

do en el cuello si la temperatura asciende-a40°C ? ¢, @mo se correga el
resultado si se considera la variatien la secéin transversal del cuello del
frasco?

Solucbn: h= 2384 cm, la correcdn es despreciable.
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4 3 CALORIMETRIA

11. Se puede construir un dispositivo que tenga dos puntos con Gépdra
constante e independiente de la temperatura utilizando dos varillas de ma-
teriales con diferentes coeficientes de dilainainidas en un extremo (ver
figura). a) Demastrese que para ello el cociente de las longitudes de las vari-
llas ha de seltp/Lg = ag/0a. b) Siel material B es acerag =11 10°6°Cc1)

y el A es aluminio ¢ia = 1910%°C 1) y La = 250cm ¢.cual es el valor de
la distancia que permanece constante?

A B S

Solucbn: b) L =18182cm

3. Calorimetria

1. ¢Caé@nto hielo aT = —20°C ha de introducirse en2bkg de agua, inicial-
mente a 25C, para que la temperatura final con todo el hielo fundido sea
0°C? Puede despreciarse la capacidad faardel recipiente.

Datos: Capacidad caldica espeffica del hielo,c, = 2000J kg °C~*; ca-
lor latente de fusin del hieloLs = 33,410*Jkg™t.

Solucbn: m, = 69,95¢.

2. Una vasija de Cu de 200 g de masa contiene 400 g de agua. El agua se
calienta con dispositivo que disipa eriergne@nica y se observa que la
temperatura del sistema se eleva @rede 3 K/min. Hallar la potencia total
gue se disipa axomo la que se disipa dentro del agua, despreciando las
pérdidas de calor al ambiente.

Datos:ccy = 0,39 J/(g K)Cagua= 4,18 J/(g K).

Solucbn: Pr =875W; P, = 83,6W.
3. Uncalofmetro contiene 10§de agua a®C. Se introducen e@l un cilindro
de Cu de 1008y otro de Pb de 100§) ambos a 10CC. Hallar la tempera-

tura final si no hay prdidas de calor al medio ambiente. Datrs; = 0,39
J/(g K), cpp = 0,13 J/(g K).

Solucbn: T; =5540°C.
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4 GASES IDEALES

Un recipiente de cobre da-y, = 2,0 kg esh aTcy, = 175°C. Se vierten en

su interiorm, = 100 g de agua &, = 25°C, sin permitir jgrdidas de calor

o vapor. Hallar la temperatura final del sistemaasno su estado. Datos:
ccu = 0,39 J/(g K),Cvaporo = 1,9 J/(g K),Ly(H20) = 2256 J/g.

Solucbn: Tr = 100°C, evapoandose 1D g de agua.

Una bala de Pb con una velocidad de 350 m/s impacta contra un blanco
guedando en reposo. @liseia la elevadin de temperatura de la bala si toda

la energa cirética se disipara en forma de calor en la bala. Datg= 0,13

J/(g K).

Solucbn: AT =4712K.

Gases ldeales

Un depsito con un volumen de 2@ una temperatura de 3D y una pre<in
manongtrica de 40 10° Pa contiene

(a) aire. Hallar la masa de aire en el dsjpo y el volumen que ocupar
esa masa a°C y una atndsfera de preéin (condiciones normales).

(b) helio (He). Repetir el &@lculo del apartado anterior cambiando el aire
por helio.

Nota: La preshin manongtrica es igual a la presn real menos la atmaafi-
ca.
Datos:Mgjre = 28,8g/mol, Mye = 4,0g/mol.

Solucbn: (a)m= 11469,V = 892l; (b) m= 1592g,V = 89,2|.

Dedizcase a partir de la ecuéanide estado de un gas ideal, una ecwaci
para la densidad de un gas ideal en fondie la pre€in y la temperatura.

Solucbn: p= pM/RT

Un matraz de bl esh provisto de una llave de paso al exterior y contie-
neCO; a una temperatura de 3Ry una preshn de 10atm El sistema se
calienta a 408, con la llave abierta a la afisfera. Se cierra la llave y se
deja enfriar a la temperatura original de 3Q0Calcular: (a) La preén fi-

nal deCO, en el matraz y (b) Los gramos @0, que quedan al final del
experimento y cantos gramos han escapado del matraz.
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4 GASES IDEALES

Dato:Mco, = 44g/mol.
Solucbn: (a) 0,754atm; (b) 2,019, 0,669.

Un submarinista a 4@ bajo la superficie de un lago, a una temperatura de
5°C, suelta una burbuja de aire con un volumen dents Si la temperatura

en la superficie es de 26, ¢ cal es el radio de la burbuja justo antes de
romper en la superficie?

Solucbn: R=2,65cm

[¥] En la troposfera (parte &s baja de la atosfera) la temperatura dismi-
nuye con la altitud. Una aproximaxi para esta varia@n es lineal de forma
queT =T(z) = To— az dondez es la altura sobre la superficig es la
temperatura en la superfici€lyes la temperatura a una altura

(a) Hallar una expreéin que nos @ la presbn p en funcbn de la altura.

(b) El paéimetroa se denominaazon de decaimiento de temperatufi
la temperatura cae,&C cada 10@n, calcular la preéin atmosérica
en la cima del Everest, a 8868de altitud.

(c) ¢Cul sefa el resultado de la pregunta anterior si en vez de suponer
gue la temperatura de la absfera vala disminuyendo con la altura
hubieramos supuesto que permanece constante e igiggdara cual-
quierz?

Datos:To = 273K, po = 1,00atm, Majre = 28,8g/mol, g = 9,81m/<.
Mg
Solucbn: ()P = Py (TOT;OO‘Z) ™ (b) P = 0,29atm (c) P = 0,33atm

[¥] Un tanque ciindrico vertical de ®00 m de altura eatcerrado por un
piston sin friccbn de peso insignificante, estando el aire en su interior a una
presbn absoluta de,00 atm. El pisbn baja al verterse lentamente mercurio
sobreél (Ver figura). ¢ Canto bajaa el pisbn antes de que el mercurio se
derrame por el borde superior del cilindro?

Nota: suponer que en todo el proceso la temperatura permanece tanstan
Dato: pyg = 13,6 g/cn®.

Solucbn: h= 141 cm.

Figura problema (6)
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5 PRIMER PRINCIPIO Y CICLOS TERMODIRMICOS

_

Aire

y

7. Se determina experimentalmente que el feorde una mdcula deO, es de
2,0 A. Haga una estimagh aproximada de la prési a la que el volumen
finito de la mokcula deO, dé lugar a desviaciones apreciables respecto al
comportamiento de gas ideal a temperaturas ordinarias300 K).
Dato: 1A= 1 amgstrong = 10'° m.

Solucbn: P~ 1200 atm.

Primer Principio y ciclos termodinamicos

1. Cierta cantidad de aire se lleva del estAdd estadd por el camino recto
seialado en el diagrampV de la figura.

(a) ¢Disminuye, aumenta o permanece constante la temperatura del aire?
¢Por gé?

(b) SiVa=0,050 n?, Vg = 0,1100 n?, pa = 1,001 Pa ypg = 1,601C
Pa, ¢ gé trabajo realiza el gas?

Solucbn: (a) Aumenta; (b)V = 7800 Bigura (1)

2. En cierto proceso un sistema liber&313 J de calor al tiempo que se con-
trae bajo una presn externa constante de2D1¢°Pa. La enerda interna
del sistema es la misma al principio que al final del proceso. Calcule el cam-
bio de volumen del sistema (que NO es un gas ideal).

Solucbn: AV = —5106m?,
3. Siuna persona ingiere un postre que le proporciona 900 cal yndrese

guemarintegramente esa enégsubiendo escaleras, ¢aaqltura ninima
debefta subir? Suponga que la masa de la persona es de 75 kg.
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5 PRIMER PRINCIPIO Y CICLOS TERMODIRMICOS

Nota: La reladdn entre caldas alimentarias yiicas es 1 cal (alimentaria)
= 1000 cal= 4186 J.

Solucbn: h=5118 m.

Si el sistema de la figura se lleva del estAdd estadd por el camincACB
fluyen al sistema 90J de calor y el sistema realiza ,0d de trabajo.

(a) ¢Cunto calor fluye al sistema por el camiADB si el trabajo efectua-
do por el sistema es de 19?

(b) Cuando el sistema pasa Bea A por el camino curvo de la figura el
trabajo efectuadeobreel sistema es de 4&J. En este caso, ¢ absorbe
o libera calor el sistema? ¢ &nto?

(c) SiUa=0yUp =280J, calcule el calor absorbido en los procesdsy
DB.
Solucbn: (a =35J; (b = —65J; (c =957, = —60J.
(2) Qaps (b) Qea F6|gur é ()432AD Qos

Se estudian las propiedades del metaigpiilo CH3OH) utilizando un ci-
lindro de acero con uarea transversal d&= 0,0200n7 en el que se introdu-
cen 15010 3m?® de metanol. El cilindro cuenta con un istajustado que
soporta una carga = 3,00 10" N. Se aumenta la temperatura del sistema de
20,0°C a 6Q0°C, ignorando la expartsn del cilindro de acero, calcular:

(@) Aumento de volumen del metanol.
(b) Trabajo realizado por el metanol contra la fudfza

(c) Cantidad de calor que interviene en el proceso y su signo (siendo el
sistema la muestra de metanol).
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5 PRIMER PRINCIPIO Y CICLOS TERMODIRMICOS

(d) AU del metanol.

(e) ¢Existe unadiferencia substancial e@fg C, para el metanol? Exjula-
lo basandote en los resultados obtenidos.

Datos: Bmet = 1,20103K~1, pmet = 791kg/m?, Capacidad caldfica es-
pedfica a preshn constante del metana}; = 2,51 1F Jkg 1K 1. Solucbn:
(@)AV =7,21075m?; (b)W = 108J; (c) Q=1,1921C J; (d) AU = 1,19 15 J;
(e) no.

Un cilindro con un pigtn mbvil sin friccibn contiene cierta cantidad de

gaseoso. Inicialmente el gas&@st 1001 Pay 300K, ocupando un volu-
men de 20I. Se le somete a dos procesos:

(i) Se calienta permitiendo que el fistse mueva de forma que la tempe-
ratura permanezca constante, hastagee3,00 10 Pa.
(i) Se comprime a preén constante hasta el volumen inicialQB.

Con estos datos:

(a) Dibuje el diagramaV de los procesos anteriormente mencionados.

(b) ¢Cul es el volumen del gas tras el primer proceso? (Y suqresi
temperatura tras el segundo?

(c) Calcula el trabajo totaw.
(d) Da un proceso que consiga devolver al gas a su estado inicial.

Solucbn: (b) Vg = 6,67103m®, pc = 3,0010'Pa, Tc = 90K; (c) W =
1008J.
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10 5 PRIMER PRINCIPIO Y CICLOS TERMODIRMICOS

7. Un cubo de aluminio de,@0 cm de lado se suspende de un hilo y se calien-
ta de 250°C a 850°C, estando a pre@n atmosérica (py = 101325 Pa).
Hallar:

(a) El aumento de volumen del cubo.

(b) Eltrabajo meanico realizado por el cubo para expandirse.
(c) La cantidad de calor agregada al cubo.

(d) El cambio de enefg interna experimentado por el aluminio.

(e) En estas condiciones, ¢ existe un diferencia sustancial entre lossvalo
de las capacidades cdlficas molares a pre@n y volumen constante?

Datos:pa = 2,710 kg/m?, Coeficiente de dilatagh linealay = 2,410°°
K~1, Capacidad caldfica molar a pregin constante del aluminicC, =
24.6J mol~1K 1, peso admico del aluminio 27 g.

Solucbn: (a) AV = 4,310°m?; (b) W = 4,38104J; (c) Q = 147,6J; (d)
AU = 147,6J.

8. [¥] Supongamos que se aumenta de forma cuasieasidesde 0 a 100 afisfe-
ras la presin ejercida sobre un bloque de?k® de cobre &lido, mante-
niéndolo a una temperatura constante d@.(Hallar el trabajo realizado en
el proceso.

Datos:pcy = 8,93 1Gkg/m?, Coeficiente de dilatagh linealoc, = 1,7 10 °K 1,
coeficiente de compresibilidad= 7,6 10 12Pa 1.

Solucbn: W= —-437J.

9. Unabomba de aire tiene un cilindro d@®0mde largo con un pisin movil.
Se utiliza para comprimir aire desde p@satmosérica hacia un gran tan-
que con una presn manonétrica de 510 16 Pa.

(a) El pisbn arranca la carrera de compi@sien el extremo libre del ci-
lindro. ¢ Cé@nto se ha movido el pish a lo largo del cilindro cuando
empieza a fluir gas al tanque a alta pp@$i Suponga que todo el pro-
ceso de compresn es adiahtico.

(b) Siel aire entra en la bomba a,@7C, ¢q@& temperatura tendrcuando
empiece a pasar al degito de alta preén?

(c) ¢Que trabajo realiza la bomba para introducir 20.0 moles de aire en el
tanque?

Solucbn: (a)l =18,1cnt (b) T =5013K; ()W = 8,38104J.
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10.

11.

12.

13.

Un cilindro con un pigin contiene @mol deN, a 2001F Pay 300K. Su-
puesto que eN, se comportase como un gas ideal, primero se comprime
a presbn constante hasta la mitad de su volumen tras lo que se expande
adiakaticamente hasta el volumen original y luego, plbimo, se calienta en
forma igcora hasta la pras inicial. Hallar

(a) DiagramapV del proceso.
(b) Temperaturas inicial y final de la expamsiadialatica.
(c) Presbn minima alcanzada en todo el proceso.

(d) Trabajo, calor e incremento de eriergiterna en cada uno de los pro-
cesos.

Solucbn: (b) To = 150K, Tr = 1137K; (C) p = 7,58 10'Pa; (d) Wi =
—4988J, Whe = 301,8J, Wea = 0J, Qap = —17439J, Qpc = 0J, Qca =
15489J, AUnp = —12471J, AUpe = —3018J, AUga = —15489.J.

Un cilindro €rmicamente aislado contiene en su interior un mol de gas
biatbmico a 10C. Si duplicamos el volumen que ocupa el gas, calcular el
trabajo realizado en la expadai el calor intercambiado y la variéci de la
enerda interna.

Solucdbn: Qye=0J,W = —-AU = 1424 J.

Un mol de gas ideal pasa de un estado dgnéel0 atm yV =1 m® a
otro estado dondp = 0,4 atm yV =5 n® a trawes de dos procesod,y B,

cuasiesiticos. En el procesa se cumple la reladn p = 10/V2, mientras
gue en eB se cumple que = 124 — 2,4V donde los coeficientes niamcos
vienen dados en las unidades apropiadagrségs datos iniciales.

(a) ¢Cules son las unidades de los coeficientesémnouns?
(b) Representar ambos procesos en un diagmiha
(c) ¢Cul es el trabajo por mol en cada proceso?

Solucbn: (c)Wa=8,1110 J,Ws =2,111¢ J.

[¥] La ecuacbn de estado de Van der Waals da una represé@mtags acer-
tada del comportamiento de los gases reales a altedprgsie la ecuadin
de estado de los gases ideales. Esta eonass la siguiente

<p+ ?/—nzz) (V. —nb) =nRT ,

dondeay b son constantes.
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12 5 PRIMER PRINCIPIO Y CICLOS TERMODIRMICOS

(a) ¢Cuales son las unidades correctas pagab en el S.I. (teniendo en
cuenta que expresamos las masas comebnimero de moles)? ¢ @wa-
lores dea y b nos devolveian a la ecuadin de estado para los gases
ideales?

(b) Calcula con esta ecuéci de estado el trabajo que realiza un gas en una
expansbn isoeérmica desde un volumaf a un volumen/,. Compara
el resultado obtenido sustituyendo los valoresadeb que conectan
con la ecuadn de estado del gas ideal con la expagiel trabajo que
realiza un gas ideal en una expdmsisoermica.

(c) Para el cloro gaseoso= 0,658 yb = 5,6210° en las unidades del
primer apartado. Calcula es trabajo obtenido al expandi@serioles
de cloro de 0102 m® a 60010 3m?® a una temperatura constante
de 30K. Compara los resultados obtenidos si se supone que el cloro
es un gas ideal con los obtenidos suponiendo que cumple la @auaci
de Van der Waals.

Solucbn: (b)W = nRTIn @iiﬁg) +ar? (\%2 — \%2) (c) Aprox. 10% de di-
ferencia.

14. Unanaquina de Carnot cuyo dégito de baja temperatura ast 200 K tiene
una eficiencia del 40%, siendo necesario aumentar la eficiencia al 50%.

(a) Si la temperatura del degito fio permanece constante, goto es
necesario aumentar la temperatura del foco caliente para alcanzar la
nueva eficiencia?

(b) Y sifuera al contrario, ¢.en antos Kelvin halia que reducir la tempe-
ratura del foco fio?

(c) ¢Que ejerce una mayor influencia sobre el rendimiento o eficiencia,
subir la temperatura del foco caliente o disminuir la del fooo?r

Solucbn: (a)AT = 66,67 K; (b) AT = 33,33 K; (c) Bajar la temperatura del
foco frio.

15. En una amara frigoifica entran del exterior, que ésa una temperatura de
20°C, 3000Cal/h. Sabiendo que la temperatura en el interior detlaara
ha de mantenerse constantd a= —15°C, determina la potenciageca
del motor que ha de accionar laaguina frigoffica suponiendo que esta
funciona como un ciclo de Carnot. Determina ta@mbéel consumo de agua
de refrigeradin si esta eleva su temperatura €€ 7
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5 PRIMER PRINCIPIO Y CICLOS TERMODIRMICOS

13
Figura (16)
p
Ce
» D
Qh
\% v Vi
Solucbn: P=4,7W, ® =1,35g/s.
16. Elciclo Otto es un modelo idealizado de los procesos que tienen lugar en el

interior de un motor de gasolina (Ver figura). El cicloéefirmado por dos
procesos adidicos AB Yy CD) y dos procesos tgoros BCy DA), siendo

r la relacbn entre los valmenes raximo y minimo en el ciclo elacion de

compreshn).

(a) Demostrar que la eficienciartnica del ciclo Otto es igualig=1—
r‘,%l, dondey es el coeficiente adiatico de la mezcla aire—gasolina.

(b) ElI motor de un coche tiene una refatide compresinr = 10,0 con
un consumo de 81072 I/lkm a 885 km/h. La gasolina tiene un ca-
lor de combustin L, = 4,6010 J/kg y su densidad es de 740 kd/m
Determine la ra@n de consumo de gasolina en I/h aBBm/h.

(c) Determinar la eficiencia éeica del motor de ciclo Otto. Sop y =
1,40.

(d) Suponiendo que el ciclo opera con la eficiencigita, ¢ Canta poten-
cia (enW y hp) produce el motor a 88 km/h?

(e) Debido a prdidas y friccbn, la eficiencia real es del 25%, repetir el
apartado anterior.

(f) Si la potencia raxima es de 230 hp, ¢gudraccbn de la potencia to-
tal se emplea para conducir a una velocidad d®& 8&/h? (Dato: 1
hp=745.7W)

Solucbn: (b) 8,67 I/h: (c) 60%; (d) 42 kW, 660 hp; (€) 205 kW, 27,5 hp;
(f) 12%.
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14 6 ENTRORA Y SEGUNDO PRINCIPIO

17. Una planta experimental generadora de éaexfctrica utiliza el gradiente
de temperatura oéaico. La temperatura superficial y del agua profunda es,
respectivamente, de ZFC y 6,0°C.

(a) Calcule la eficiencia &xima térica de esta planta.

(b) Si deben producirse 210 kW de potencia, ¢.cob igpidez debe ex-
traerse calor del agua tibia? ¢ A&grtmo debe absorber calor el agua
fria? (Suponga una eficiencia igual a laxima).

(c) El agua fra que entra sale a 1WC, calcule cantos litros por hora de
agua ffa deben fluir por el sistema.

Solucbn: (a)n =0,07; (b)Hy =31F W, Hc =2,791F W; (c) ® = 1613
I/s.

18. Un gas ideal sufre una expamsiadialatica y reversible desde 25y 200
atm hasta-185°C y 10 atm.¢, Canto vale el coeficiente adiaticoy de dicho
gas?

Solucbn: y=17.

6. Entropiay Segundo Principio

1. Se dispone de un volumen de ® de H, a una pregin de 10 atm yT =
27°C. Se le hace sufrir una transformagireversible e @bara hasta la tem-
peratura de 15@, suponéndole un comportamiento de gas ideal. Por otra
parte, y a partir iénticas condiciones iniciales, se le somete a una transfor-
macbn reversible e isoterma, hasta alcanzar el mismo volumen final. Deter-
minar las variaciones de entiiagen ambos casos.

Solucbn: ASag = 4062 J/IKASyc = 1162 J/K.

2. Dos kilogramos de hielo-al0°C se ponen en contacto con un foéonico
a 50C y se funde toda el agua hasta llegar a la temperatura de equilibrio.
Suponiendo que no existegnlidas de calor:
(a) ¢Es el proceso descrito un proceso reversible o irreversible?

(b) Calcula el incremento de entiiapgue sufre el agua en el proceso des-
crito.

(c) Calcula el incremento total de entiagagua + entorno).
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6 ENTRORA Y SEGUNDO PRINCIPIO

(d) ¢De g& forma puede hacerseimmo este incremento total de en-
tropia? ¢ Canto valdra en ese caso?

Datos: Calor de fuséin del hieloL; = 335Jg~1, Capacidad caldfica es-
pedfica del hielo:c, = 2,001 g 1K1, Capacidad caldfica espeifica del
aguac, =4,19Jg 1K1,

Solucbn: (a) Irreversible; (bAS, = 40128J/K; (c) AS, = 517,53 /K.

Se tienen dos aguinasé&rmicas M1y M2 en serie funcionando reversible-
mente entre dos focos a temperaturas- 490K y T, = 250K. Suponiendo

gue ambas @quinas tienen el mismo rendimiento y que la primera toma
112kcal del foco caliente en cada ciclo, calcular: (a) La temperatura a la que
M1 cede calor a M2. (b) El trabajo desarrollado por cada motor. (calglc
cedido al foco fro.

Solucbn: (a) T = 350K; (b) W, = 32kcal, W, = 22, 9kcal; (¢) Q. = 57,1kcal.

Se calienta una taza que contiene @& de agua para hacer éafMien-
tras la temperatura del agua aumenta d@°ZD a 500°C la del elemento
calefactor permanece constante e igual aQ°ZD.

(a) El proceso descrito, ¢ es reversible o irreversible?
(b) CalculaASpara el agua.

(c) CalculaASpara el calefactor.
(d) CalculaAStotal.

Solucbn: (a) Irreversible; (bAS;, = 1019J/K; (c) AS = —79,8J/K; (d)
AS =221J/K.

Se vierten 640 g de plomo derretido a la temperatura dérfusibre una
gran cantidad de hielo &C. Hallar cuanto hielo se derrite y la varigm que
experimenta la entréa en esta transformaxi una vez que el sistema alcan-
za el equilibrio. Supngase que lasépdidas de calor pueden despreciarse.
Datos: T (Pb) = 327°C, L (Pb) = 2,26 1¢ J/Kg,L(H.0) = 3,351 J/Kg,

cpp =126 JKg!°C™1, cy,0 =4186 JKgt°Ct

Solucbn: m, =122 g,AS, = 1496 J/K,ASp, = —87,6 J/IK,ASt = 62,0 J/K.
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6 ENTRORA Y SEGUNDO PRINCIPIO

Figura (6)
p
4
B\ TB=600K
A c
TA =300 K
pA =1atm

6. Un motor érmico somete a,200 moles de un gas dé@hico ideal al ciclo

gue se muestra en la figura, siendo el prod&Basbdcoro, elBC adialkatico
y elCAisbbaro a Atm

(a) Calcula el valor d@yV enlos puntog\, By C.
(b) Calculaw, Qy AU para cada proceso y sus valores totales en el ciclo.

(c) Determina la eficiencig@&tmica del ciclo y com@ralo con el de un ciclo
de Carnot entre los mismos foco&f caliente.

(d) Calcula elASpara cada proceso y el total.

Solucbn: (a) Va = 4,92', ps = 2atm Vg =Va, Vc = 7,46', Pc = Pa; (b)
Wag = 0, AUpg = Qag = 12485J, Qgc = 0, AUgc = —Wgc = —6032J,
Qca= —9027J, Wea = —257,4J, AUca = —6443J, Qr = 3458J, Wr =
3458J, AUt = 0; (c)n = 0,28,Ncarnot = 0,5; (d)ASxg = 2,9J/K, ASsc =0,
ASca= —2,93/K, ASy = 0.

Un calofmetro de cobre, de masa 100 g, contiene 150 g de agua y el con-
junto esh a QO°C. Se deja caer dentro del caloetro 100 g de plomo a
una temperatura de 2@OC. Se pide calcular la temperatura final suponien-
do que no existengrdidas de calor al medio ambiente y el incremento de
entropa del caloimetro, el plomo y el agua asomo el total.

Datos: Calores esp#icoscc, = 0,093 cal/gC, cpp = 0,031 cal/gC.

Solucbn: Ty = 3,8°C, ASyz = 0,54 J/K,ASyg = 8,7 JIK, ASpp = —7,0 JIK,
ASr = 2,2 JIK.
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17 6 ENTRORA Y SEGUNDO PRINCIPIO

8. Se sumerge un extremo de una varilla de cobre en agua hirviendgda@ 00
y el otro extremo en una mezcla de hielo y agug0a®, estando aislados los
costados de la varilla. Una vez alcanzado el estado estacionariopquesal
cierto tiempo se derriten D80kg de hielo. Para este lapso de tiempo calcula
el incremento de entrég@ del agua hirviendo, de la mezcla agua-hielo y el
cambio de entrdp total.

Dato: Calor de fugin del hieloL,, = 335J g .

Solucbn: AS, = 2209J/K, AS, = —1617J/K, ASy = 59,2J /K.

Figura (9)
p
C
T2
» D
B
T1
b A
vV rv \%

9. Elciclo Stirling es un ciclo &rmico similar al ciclo Otto, con la diferencia
de que la compre8n y expandin adialiticas se sustituyen por procesos
isotermos (Ver figura). Suponga que la sustancia de traba&aestipuesta
porn moles de gas ideal. Hallar:

(a) Q, Wy AU para cada proceso.

(b) Los proceso8Cy DA no implican fuentes de calor externagndose
regeneradin (la misma sustancia que transfiere calor al gas lo absorbe
de este). Por tanto estos procesos no se toman en consideeacel
calculo de la eficienciagrmica del ciclo Stirling. Explica esta afirma-
cion bas&ndote en los resultados del apartado anterior.

(c) Hallala eficienciagérmica del motor de Stirling egtminos dd1 y To ¥
comgpharala con la de un ciclo de Carnot entre las mismas temperaturas.

Solucbn: (a) Q/_\B =Whg = —nR'ﬁIn r,AUag = 0, QBC =AUpc = nQ,(Tz —
T1), Wec = 0, Qcp =Wep = —nNREInT, AUcp = 0, Qpa = AUpa = NCy(T1 —
T2), Woa = 0; (b) Qpa = —Qgc; (€) Ns=nNc.
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18 6 ENTRORA Y SEGUNDO PRINCIPIO

10. Una naquina opera sometiendonamoles deN, (supuesto gas ideal) que
comienzan en el estadm, Vo, Tp al ciclo siguiente: AB) Transformadn
isbcora hasta &, (BC) Transformadin isbbara hasta\®, (CD) Transfor-
macbn isbcora hastag, (DA) Transformadin isbbara hast&y. Con estos
datos:

(a) Dibuja el diagramaV del proceso.

(b) CalculaQ, W y AU totales y para cada proceso.
(c) Calcula la eficienciggrmica del ciclo.

(d) CalculaAStotal y para cada proceso.

Solucbn: (b)WAB =0 QAB =AUpg= 5/2nR'5, QBC = 7nR'5, VVBC = ZHRB,
AUpc = 5nR, Wep =0, Qcp = AUcp = —5nRT, Qpa = —7/2nRT, AUpa =
—5/2nRT, Woa = —nNRT; (€) n = 0,105; (d)ASag = 5/2nRIn2, ASgc =
7/2nRIn2,ASp = —5/2nRIN2, ASpa = —7/2nRIn 2.

11. Unmol de agua a 2B y 1 atm se calienta manteniendo la pbestonstan-
te y de forma reversible hasta una temperatura dé@08abiendo que el
coeficiente de dilatadh del agua es,8104°C~! y su capacidad caltiica
escy = 4,186 J/gK, calcular los incrementos de enialgeneria interna y
entropa en el proceso descrito.

Solucbn: AH = 5,65 kJ,AU ~ AH, AS= 16,9 J/K.

12. Enunciclo de Carnot descrito por un mol de un gas idedwmiab = 1,4)

la temperatura del foco caliente es de 600 K, el aumento de volumen en
la expangin isoterma es del 100% vy el trabajo realizado en la expansi
adiakatica igual a 5000 J. Se pide calcular:

(a) Temperatura del focoifr.

(b) Rendimiento del ciclo.

(c) Calor absorbido del foco caliente.

(d) Calor cedido al foco fo.

(e) Incremento de entdfpde cada proceso y total.

Solucbn: (a) Tc = 3594 K; (b) n = 0,401; (c)Qy = 34577 J; (d)Qc =
—20712 J; (e)AH; = 0, AH, = —7001,2 J,AH3 = 0, AH,4 = 7001,2 J.
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7 CONDUCCON DEL CALOR

13.

Los datos de la lista siguiente corresponden a motores que operioeos
térmicos a 750C y 50°C. Determinar en cada caso si los datos proporcio-
nados indican si el ciclo es reversible, irreversible o imposible.

(a) Qc =1000JW =650 J.

(b) Qy =500 J,Qc = 2000 J.

(c) Qc =1500Jn =0,50.

(d) W =438 J,Qq4 = 6400 J.

Solucbn: (a) irreversible, (b) imposible, (c) irreversible, (d) reversible.

Conduccbn del Calor

Se suelda el extremo de una barra de acero de 10 cm de longituceah@xtr
de una barra de plata de 25 cm de longitud, ambas con unasdcans-
versal cuadrada de 2 cm de lado. El extremo libre de la barra de aero s
pone en contacto con vapor O a 100C y el extremo libre de la barra

de plata se pone en contacto con hield@ OUna vez alcanzado el estado
estacionario hallar:

(a) Temperatura de la soldadura.

(b) Flujo caloifico por unidad de tiempo.
(c) Temperatura a tres cémietros de ambos extremos.

Datos:Kae = 502 J sm1°C 71, Kog = 406 I stm-teC L.
Solucbn: (a) 236°C; (b) 153 W; (c) ac: 771°C, Ag: 28°C

Se fabrica una nevera patit de forma ébica con seis paneles de material
aislante de 100 cfrde secdn transversal y 3 cm de espesor, con coeficiente
de conductividadé@rmicaK = 0,1 J/smiC. Si se llena la nevera con hielo y
cerveza aOC para una excur@n de seis horas a la playa en verano, con una
temperatura de 3&, ¢c@l es la cantidad mima de hielo necesaria para
que tras las seis horas de excbrsia cerveza permanezca a0® Dato:
Calor de fusbn del hieloLy, = 335 J/g.

Solucbn: m, =451 g.
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7 CONDUCCON DEL CALOR

3. Unabarra eétinicialmente aC. Se mantiene un extremo &0y el otro se

coloca a 83C. Suponemos que todo el flujo de calor es longitudinal, siendo
la seccdn transversal de la barra de 2%mu longitud 100 cm y la conducti-
vidad &rmicaK = 0,8 cal s 'lcm 1°C~1. La densidad de la barra ps= 10
g/cn? y su capacidad caliica espeffica es Q1 cal/gC. Considrese un
elemento de longitud de la barra de 1 cm de longitud:

(a) Sielgradiente de temperatura en un extremo de este elementd€s 200
cm1, ¢cilntas caldas pasan por segundo a tawle este extremo?

(b) Silatemperatura media del elemento se eleva@rde 5C/s, ¢ cal
es el gradiente de temperatura en el otro extremo del elemento?

Solucbn: (a) 320 calls; (b) 194C/cm.

[¥] Un recipiente con fondo de acero d®& tm de espesor éssobre un foco
termico. La secéin transversal del fondo del recipiente es de 1508, i
agua est a 100C, evapoandose cada cinco minutos 750 g de agéaldse

la temperatura de la superficie inferior del recipiente en contacto concel fo
termico, el incremento de entriappor segundo del foc@tmico y del agua.
Datos: Calor de ebulliéin del agud., = 2256 J g1, Kac = 50,2 J/(s m°C).

Solucbn: T =1112°C,AS; = —14,68 J/KSAS, = 1512 J/Ks.

En la superficie de un lago la temperatura es-d€°C, formandose una
capa de hielo de Idinde espesor. El agua bajo esta capa se encueritfaa O
¢A que ritmo aumenta el espesor de la capa de hielo si el calor dnfdsi
agua que se congela bajo la capa se conduce &std®s/esta?

Datos:Khjelo = 1,6J s‘lm—l‘)C*l, Phielo = 0,929 chr3, L, = 335J g‘l.

Solucbn: V = 4,7810 'm/s.
[¥] Una capa ed#rica de conductividadtmicaK y radios interior y exterior
ay b, respectivamente, ést una temperatura interidy y exteriorTp,.

(a) Calcular la corriente califica total a tra@s de la capa.
(b) Deducir la temperatura de la capa en fonaiel radio.

Solucbn: (@) H = @ M-Ta): (h) T — T, + (T, —Ta)a%)li/réa-
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7 CONDUCCON DEL CALOR

7.

10.

Medio litro de agua & = 20°C llena completamente un cilindro de material
aislante con una de sus bases de acero, aonde espesor y 1h? de
seccon. Esta base &sen contacto con un focérmico a 80C. Caldilese

la temperatura del agua a los cinco y diez minutos de actuar el foco. Datos:
Kac =502JsIm1°C~1 py=1gcni3, c,=4,186Jg 1°C L.

Solucbn: T(5min) =534°C, T(10min) = 69,6°C.

Se sueldan barras de cobrebtay acero formando una Y. La setnide cada
barra es de @n?. Se mantiene el extremo de la barra de cobre &@G0los
extremos de las barras dedaty acero a @C. Las longitudes de las barras
sonlcy = 46cm Lz = 13cmy Lac = 12cm Despreciando lasgpdidas de
calor a traes de la superficie de las barras,

(a) ¢Cual es latemperatura de la soldadura éofm
(b) ¢Cuwl es la corriente caldica en la barra de cobre?

Datos:Kac = 50,2 J sIm1°C1, Key =385 J stm1°C~%, K, =109 J
s im-loc1,

Solucbn: (a) Ts=40°C, (b)H = 10J/s.

El poder emisor del wolframio es= 0,35. Se suspende una esfera de 1
cm de radio en una cavidad en la que se ha hecho & yacon paredes

a 300 K ¢ Qe potencia es necesario suministrar para mantener la esfera a
una temperaturd = 3000 K si se desprecia la conduagide calor en los
soportes?

Solucbn: H = 0,2 MW.

Una vasija mélfica cilindrica de 1@mde altura y £mde dametro contiene

helio liquido a &, temperatura a la cual su calor de vaporiaaes 20 g 2.
Rodeando completamente la vasija del helio hay paredes que se mantienen
a la temperatura del ndgeno iquido, 8K, y se ha hecho el vaz en el
espacio entre las dos vasijas &6t helio se evapora por hora? Sogase

gue la enerta radiante emitida por el helio e20veces la de un cuerpo negro

a 4K.

Solucbn: mye = 1,64.
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8 MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE Y ONDULATORIO

Movimiento Arm onico Simple y Ondulatorio

Un oscilador armnico tiene una masa de200 kg y unaK = 140 N/m.
Calcule su periodo y su frecuencia angular.

Solucbn: T = 0,24 s,w =265 Hz.

Una cuerda de guitarra vibra a una frecuencia dé#440n punto de dicha
cuerda se mueve con un M.A.S. de amplifug 0,3mmy fase@ = 0.

(a) ¢Cual es el valor raximo del ndbdulo de la velocidad y aceleréai del
punto de la cuerda en cugstr?

(b) Otra cuerda se mueve con una amplitud tres veces mayor y la tercera
parte de la frecuencia. ¢ ®unagnitud raxima tienen la velocidad y
aceleradn de esta segunda cuerda?

Solucbn: (a) iy = 8294mnys, ay = 2,31Fmnys%; (b) vy, = 8294mnys,
ay = 7,710 mnys.

La escala de una balanza de resorte cuando marca de ONadlBfienta
9cmde longitud. Un pez suspendido de la balanza oscila verticalmente con
una frecuencia = 2,60Hz. ¢ Qe masa tiene el pez? lgrese la masa del
resorte.

Solucbn: m= 7500g.

Un oscilador que se mueve con MAS de amplidydre reducida su amplitud

a la mitad. Diga 6mo afecta este cambio al periodo, la frecuenciay la fre-
cuencia angular del oscilador. Calcule la valadijue han sufrido la endey
mednica total, la velocidad axima, y las eneiigs cirética y potencial en
X= A1/4.

Solucdbn: T' =T,V =v, W = w, E}y; = Em/4, V\ax = WWax/2, EL(A1/4) =
Ec(A1/4)/5, Ep(Ac/4) = Ep(Ar/4)

Un bloque est sometido a un movimiento aémico simple con amplitud

A = 0,1 m sobre una superficie horizontal y sin frimei En un punto con

un desplazamiente; = 0,06 m respecto al punto de equilibrio la velocidad
del bloque ew; = 0,36 m. Hallar: (a) El periodo del oscilador, (b) el valor
del desplazamiento si la velocidad= 0,12 m/s y (c) el coeficiente de roza-
miento esttico entre un objeto de masa mucho menor a la del bloque y que
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23 8 MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE Y ONDULATORIO

se encuentra sobid y el bloque si cuando el bloque cambia de sentido el
objeto esh a punto de ponerse en movimiento.

Solucbn: (@) T =14 s, (b)x= +0,096 m, (c)us = 0,21.
Figura (6)
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6. Unbloque de madd descansa sobre una superficie sin fbogr esh conec-
tado a un resorte horizontal de constante de fukrgae en su otro extremo
esta unido a una pared. Un segundo bloque, de mash sobre el prime-
ro, siendo el coeficiente de rozamientoatisb entre la superficie de ambos
bloques igual aus. Determinar la amplitud éxima de oscilaéin de ambos
blogues que no hace que el bloque superior resbale.

Solucbn: A< psg(M +m) /K.

7. En la superficie terrestre ugmpdulo tiene simple tiene un periodo= 1,60
s. ¢ Q& periodo tendx en la luna, dondg = 1,62 m/$?

Solucbn: Ty = 3,96 s.

8. Un cubo de madera de arisiay densidad relativgp, = 0,5 flota en agua.
Si se hunde ligeramente el cubo comienza a oscilar en torno a sugposici
de equilibrio describiendo un movimiento anico simple. Calcular la fre-
cuencia de dicho movimiento.

Solucbn: w= /2.

9. Un reloj de @ndulo tiene un periodo de 2 s a una temperatura @€ 356
est construido en acero. Si eépdulo se asimila a uno ideal, a) calcular la
variacbn relativa de longitud de la varilla cuando la temperatura pasa@ 15
teniendo en cuenta que el coeficiente de dilémeolunetrico del acero es
B=3,6x10"°K 1 b) ¢Ciéaantos segundos poialadelantsr o atrasax el
reloja15C?
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10.

11.

12.

13.

14.

Solucbn: AL/L =-0,012%; a 18C el pandulo adelanta, 58sdiariamente.

Si la amplitud es suficientemente alta ®lamhumano es capaz de respon-
der a ondas longitudinales en una gama de frecuencias que va des@e los 2
Hz a los 20000 Hz. Calcule las longitudes de onda correspondientesa esta
frecuencias si el sonido se propaga en el aire- 344 m/s) o en el agua

(Va = 1480 m/s).

Solucdn: Aaire = (17,2;0,0172) m y Aggua= (74;0074) m.

Una onda transversal en un hilo tiene 12 m/s y amplitudA = 0,05 m con
longitud de onda = 0,8 m. Las ondas viajan en el sentido positivaxdeen

t =0 el extremax = 0 tiene un desplazamiento nulo y se mueve hacia abajo.
Calcular:

a) Frecuencia, periodo yimero de onda de esta onda.
b) Funcibn de onda asociada.
¢) Desplazamiento transversal del punto &ea 0,25 m para = 0,1s.

d) ¢Cuanto tiempo debe pasar tras= 0,1s para que el punto exn=
0,25 m tenga un despalazamiento nulo?

Solucbn: v = 15 Hz; K = 7,86 nr%; y(x,t) = —0,05sin(94,25 — 7,86x);
y = —0,046 m;t = 0,0208 s.

Una ambulancia con su sirena funcionande: 300 Hz) se mueve hacia un
muro avs = 30 m/s. ¢Qaé frecuencia escucha el conductor para el eco del
sonido de la sirena en el muro? ¢ Y si se aleja en vez de acercarse @l muro

Solucbn: v, =358 Hz;v_ = 2514 Hz.
Hallar el desplazamiento de un punto a distaheia\ /12 del origen, en el

instantet = T /6 para una onda con amplitéd= 0,6 cm que se mueve (a)
hacia la derecha (b) hacia la izquierda.

Solucbn: (a)x= 0,3 cm; (b)x= 0,6 cm.
Cuando un tren pasa frente a un observadobwiraste advierte que el tono
del pitido de la locomotora v de forma brusca. ¢@uanto por ciento

de la frecuencia real del tono constituye esta vabiasi el tren pasa a una
velocidad de 60 km/h?

Solucbn: Av = 9,8 %.
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9 HIDROSTATICA

Hidrostatica

Un tubo en U de 1 cm dedlinetro se coloca verticalmente y se llena en parte
con mercurio. En una de sus ramas se vierten 30 g de agua y en otra 60 g
de alcohol. ¢ Qeidesnivel presentan las dos superficies del mercurio? ¢ Y las
superficies libres de losquidos? Datospg = 13,6 g/cc,pa|cohol = 0,8

g/cc.

Solucbn: hyg = 2,8 cm,hy = 54,5 cm.

Un cubo de madera de 5 cm de arista y densidady@n? flota en agua.
Hallese: (a) suihea de flotadin y (b) la sobrecarga que se le puede poner
encima sin que se hunda.

Solucbn: (a)h= 3,0 cm, (b)ms=50,0 g.

[] Una esfera de corcho de densidae- 0,24 g/cn? y radio 5 cm, se su-
merge en agua de forma que su parte superior queda a 10 cm de lacgiperfi
En este momento se suelta. Determinar: (a) El tiempo que tarda en llegar a
la superficie. (b) La fracén de volumen que emerge al quedar en equilibrio.
(c) La altura del casquete que emerge.

Solucbn: ()t = 0,08 s; (b)f = 76%; (c)h=7,6 cm.

Se deja caer un cuerpo de densigad 0,6 g/cc, desde una altura de 10 m,
sobre la superficie del map & 1,022 g/cc). Calcular la profundidad hasta

la que llega el cuerpo y el tiempo que tarda en llegar a la superficie. Para
simplificar el problema no se tenga en cuenta ni la viscosidad ni labtensi
superficial del fluido.

Solucbn: h=143 m,t =204 s.

Una esfera hueca construida con un material de dengidatyy/cm® y masa
10Kg flota en el agua de forma que snda de flotadin pasa por el centro
de la esfera. Calcular: (a) El espesor de la esfera. (Bptos perdigones de
0,1g debemos introducir en la esfera para @séa se hunda y se quede en
equilibrio en el seno delduido (sin irse al fondo).

Solucbn: (a) e= 0,40cn (b) N = 10° perdigones.
¢ Qe radio minimo debe poseer un globo hinchado con digmo para que

sea capaz de elevar una masa de Xf0py, = 0,090kg/nv, Paire =
1,293kg/m?’.
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9 HIDROSTATICA

10.

11.

12.

Solucbn: 583 m.

Se echa un cubo degsitico en una vasija que contiene agua y una capa de
aceite p = 0,85g/cn?). El cubo se queda flotando entre el agua y el aceite
con 3/4 de su arista sumergido en agua. ak&s la densidad del gdtico?

Solucbn: p, = 0,96g/cn?.

Un cuerpo tiene una masa d&Kg. Sumergido en agua tiene un peso apa-
rente de N y sumergido en aceite pesadbAl. ¢ Cuales son la densidad del
cuerpo y del aceite?

Solucbn: pe = 5,45g/cn?, pa = 0,45g/cn.

Un bloque de madera de k§de masa y con una densidad-= 0,75g/cn?

es lastrado con plom@(= 11,3g/cn?), de forma que flota en el agua del
mar ( = 1,025g/cn?) quecandose sumergidos/3 del volumen. ¢ Cal es
la masa de plomo que se ha empleado?

Solucbn: M = 1,37kg.

[«] Una semiesfera hueca de 5 kg de masa, que carece de foraapest
yada en un plano, por su plano diametral. Por un agujero practicado en la
parte superior se vierte agua. Hallar la althrque alcanzdr el agua en la
semiesfera antes de gésta se levante del plano.

Solucbn: h= 16,84 cm.

En un recipiente ditdrico de secéin S= 5 cn? se echan 50 cide agua
(pa= 1 g/cc) y 40 cm de aceite §ac = 0,8 glcc), quedando estétimo por
encima del agua. A continudxi, se introduce un cilindro de se@nis= 4
cn?, alturah = 10 cm y densidag@ = 0,9 g/cc. Calcular la fracoin de altura
sumergida en agua y las alturas de los dipsitlos.

Solucbn: 50%,h; = 14 cm,h;ec =12 cm.
Una campana para buzos tiene formandilica y 3 m de altura. Se sumerge
en agua de forma que su base quede a 10 m de profundidad. aiiQra

ocupaa el agua dentro la campana? Se supone que la temperatura del agua
permanece constante.

Solucbn: 137 cm.
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9 HIDROSTATICA

13.

14.

15.

16.

17.

Consiérese que la temperatura al subir en la &@@ disminuye &°C
cada km. Si la temperatura a nivel del mar es d&C2% A g& altura halia
que subir para que la prési se redujera a/2 de la que existe a nivel del
mar?

Datos:Maire = 28,96 g/mol,R= 8,314 J/mol K.

Solucbn: 5669 m.

[¥] Sea una semiesfera hueca pegada a una pared de forma que etsigrre
te herngético y la pregin en el interior de la esfera inferior a la atrérgfa.
Obtener la expreéh general de la fuerza que habgue aplicar perpendi-
cularmente a la pared para despegar dicha esfera. Expresarleldesn
términos de la diferencia de prénientre el interior y el exterioAP, y el
radio de la semiesfera, R. Particularizar plPa= 0,9atmy R= 30,5cm Si
la semiesfera estuviera pegada al techoggnasa poda soportar?

Solucbn: F = mR2AP, 2,72Tm

Se mezclan dos viminened/; y Vo de dos sustancias con densidagleg p».

Si suponemos que dichas sustancias son miscibles. Calcular la densidad de

la mezcla.

Vip1+Vap2
Vi+Vo  °

Solucbn: p =
Un globo de 500 mde volumen ha de llenarse de hideno a preéin at-
mostkrica. Si el hidbgeno se almacena en cilindros de 75 | a una pnesi
absoluta de 20 foPa ¢ Cantos cilindros sén necesarios? ¢@peso total
podi sostener el globo en el aireTa= 0°C y p=1 atm? Si en vez de
hidrogeno llenaramos el globo de helftie), ¢cul sefa el peso que potx
sostener?

Datos:Majre = 28,96 g/mol,R = 8,314 J/mol K.

Solucbn: 34 cilindros,my = 601 kg,mye = 550 kg.
Se sospecha que una pieza de oro pues 19,3 g/cc) tiene una burbuja de
aire en su centro. El peso de la pieza en el aire es d®& 82 mientras que

si la sumergimos en agua el peso disminuye a una3ga. ¢Cal es el
volumen de la burbuja en el centro de la pieza de oro?

Solucbn: W, = 7,141074 cc.
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10. Feromenos de Superficie

1. Calcule la tensin superficial de la acetona sabiendo que tiene una densidad
igual a Q790 g/cn? y que su ascenso capilar es d8&cm en un tubo de
radio interior igual a 234 cm. Suponer que ahgulo de contacto es cero.

Solucbn: 23,2 dyn/cm.

2. ¢En gé relacon han de estar los radios de dos tubos capilares para que,
introducidos en sendogguidos, de tenén superficialy; = 3,3 dyn/cm y
v2 = 1,65 dyn/cm, y densidades@g/cc y Q9 g/cc, respectivamente, estos
alcancen la misma altura en ambos capilares®&ggise que éingulo de
contacto es cero en ambos casos.

Solucbn: R /Ry = 3.

3. Con ayuda de un cuentagotas se vierten 100 gotas de agua, quel en tota
pesan 246 g. Igualmente se pesan otras 100 gotas déquidb problema,
siendo 108 g el resultado de esta medidaalldse el valor de la tertsn
superficial deliquido problema sabiendo que la témssuperficial del agua
a la temperatura de la experienciayes 73,0 dyn/cm.

Solucbn: y= 32,1 dyn/cm.

4. Enunagota de agua, de 2 mm de radio, determinar:

(a) La sobrepreéin debida a la tengh superficial.

(b) Lafuerzatotal sobre toda la superficie de la gota por causa deilartens
superficial.

(c) La enerip potencial de la superficie.
Dato:oagua= 75,0 dyn/cm.
Solucbn: (a) AP = 750 barias; (bfF = 377 dyn; (c)Ep = 37,7 erg.
5. Un litro de agua ha sido pulverizado en gotitas de 1 mm @meliro. De-

terminar la variadn de ener potencial que se ha producido a causa de la
tensbn superficial.

Dato:oagua= 72,8 din/cm.

Solucbn: 0,446 J.
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6. Un alambre en forma de U se moja con agua @€2®obre este alambre
corre un alambre deslizante que tiene una longitud,fler0y una masa de

1lg:
() ¢Cuanto vale la fuerza debida a la temisisuperficial?

(b) Si el alambre se halla en equilibrio, oo vale la masa que hay que
colgar del alambre para lograr este equilibrio?

Dato:oagua= 72,8 din/cm.
Solucbn: (a) F = 1456 din; (b)m= 0,486 g.

7. Lasavia que sube por el sistema de capilares debmdes es esencialmente
agua. Si consideramos que dichos capilares tienen unrad®5 x 10°m
y el angulo de contacto es dé.@Calcular hasta que altura puede subir la
savia en urarbol a una temperatufia= 20°C . dagua= 72,8din/cm

Solucbn: 0,594m

8. La presbn atmosérica normal sostiene una columna de mercurio de 760
mm de altura. Un bé&metro de mercurio consiste en un tubo de vidrio lleno
de mercurio. ¢,Cal ha de ser el radio mimo del tubo para que los efectos
debidos a la capilaridad del mercurio sean menores queEtfode la altura
de la columna? Ehingulo de contacto vale 149 PHg = 136 g/cc,ng =
0,465 N/m.

Solucbn: 7 cm.

11. Dinamica de Fluidos. Fluidos reales.

1. Demostrar que el caudal que pasa por untubo de VentQreS, S, , / g?g';%

DondeS, ¥y § son las secciones del tubo en los puragsb, y h es la dife-
rencia de altura de dos columnas dpildo situados sobray b.

2. Por una caefia de secé@n S, = 30cn? y S, = 18cn? en dos puntos distin-
tos, circula uniquido perfecto de densidgu= 1,0g/cn?, con un gasto de
9,0kg/s. En dos tubédas verticales situadas sobre las zonas de Ge&iy
S, respectivamente, hay uiglido en reposo de densidad= 0,80g/cn?.
Determinar el desniveh, entre las dos zonas con séuth, y S para que
la altura alcanzada por éfuido en las dos columnas verticales sémtita.
Despreciar los radios de las tulzes al llevar a cabo losatculos.
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Solucbn: h=4082 cm.

Por una tubéa horizontal de seccion& = 10 cn?y S, = 5 cn? circu-
la agua con un caudal de 1 & Despeés del punto 2 la tub&x se abre
a la atnbsfera de nuevo con sebai S;. En la zona de menor sebai hay
conectado un tubo vertical que llega hasta unbdép de agua abierto a la
atmbsfera. ¢ Hasta @ultura, medida desde la superficie del agua déslep
to, ascendérel agua? Considerar que en l&e#a el agua fluye de 1 a 2.

Solucbn: h=153cm

[¥] Un recipiente en forma de cono circular hueco de alliraradioR, sin
base y con el &rtice hacia abajo, se llena de agua. Enéatige se practica
un orificio circular muy pegu®, cuyo radio es la @sima parte del radio de
la base del cono. Calcular el tiempo transcurrido hasta que s leanitad
del volumen contenido en el degito.

Dato:V (cono = TiR?H /3.

v 2
Solucdbn: T = "—1\/E
523 V 9

¢ C@nto debe valen en el cono del problema 4 para que la velocidad de
salida por el orificio inferiory, sea al menos cien veces la velocidad de la
superficie libre delifuido en el conoy, cuando se ha vaciado la mitad del
volumen? Calcular ambas velocidades en el thsolmy n el menor entero
que cumple la condibn anterior.

Solucbn: n=8,v=39m/s,V = 0,039m/s.

Por un tubo vertical de @inetroD sale un iquido incompresible. La vena
liguida disminuye su dmetro a la cuarta parte degsude haber ¢do los
primeros 204 cm. Calcular la velocidad con la que saléeigliido del tubo.

Solucbn: v=0,0396 m/s.
Figura problema 7

Un gran depsito de agua de altura totia = 4mtiene conectada una man-
guera, y est sellado en su parte superior, con aire comprimido entre la super-
ficie de agua y la tapa a una pr@simanongtrica depy, = 1,0 1(° Pacuando

h, = 3m (Ver figura). Supngase que al salir el agua el aire sobre ella se
dilata isoérmicamente.
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10.

-

L

fgm

(a) Calcular la velocidad de salida del agua por la manguera (punto
hs = 1m) cuandoch; = 3my cuandch, = 2m.

(b) ¢Se detendrel flujo sih, = h3 = 1m? ¢ Por ga? ¢, Cal sef entonces
el valor deh, para el que deja de salir agua del dgio?

(c) Sise tiene un ddgsito icentico al del caso anterior, cég = 3m, pero
a una temperaturd’ mayor, de manera que la velocidad de salida es
doble de la primeraj, = 2va, clal es la reladin entre las temperaturas
de los dos casos.

Solucbn: (a)v=155m/s,v=4,43m/s; (b) No,h, = 1,824cm (c) T'/T =
2,8.

Una corriente de agua circula por un tubo de 30 cm dendiro que se
prolonga con otro de,B cm de dametro. Ambos se encuentran situados
en posicbn vertical. Un maametro s@ala una diferencia de prési de 200
mmHg entre dos puntos, uno de cada tubo, situaddg3 i tle la unbn entre
los dos tubos. Calcular la velocidad del fluido en ambos tubos.

Solucbn: vi = 27 cm/s,v, = 960 cm/s.

Un fluido circula en una tubkerque se contrae desde los #athde dametro
enA hasta los 30thmenB. A continuacodn se bifurca en dos ramas, una de
150mmde diametro que acaba &hy otra de 225nmque descarga €. Si

la velocidad erA es de 18m/sy la velocidad erD es de 36m/s, calcular la
descargae@@ y Dy las velocidades eBy C.

Solucbn: Qc =0,143m?/s, Qp = 0,143m°/s, vg = 4,05m/s, vc = 8,09m/s.

Un depsito semiedrico de radidR = 80cm se encuentra lleno de agua y
en su fondo hay un orificio de radio= 1cm Calcular el tiempo que tarda
en vaciarse dicho dégito.
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11.

12.

13.

14.

15.

Solucbn: T =12068s.

[¥] Consicerese un ddjsito con base rectangular, con un pdterificio en
su base de superficge= 1cn?. La cara que eétabierta a la atnéfera y en
posicbn horizontal tiene una superficie dedfde largo y 2@mde ancho.
Las caras verticales tienen una altura derh® estin curvadas de forma que
mantienen la simeia rectangular de la base. Calcular:

(a) Laecuadin que define la parte curva del cilindro para que la velocidad
de descenso de la superficie libre sea constante.

(b) El tiempo que tarda en vaciarse el dsipo suponiendo que en el ins-
tante inicial est totalmente lleno.

Solucbn: (a) z= 25,6y* con metros como unidad; (b)= 71,43s.

[¥] Consicerese un recipiente abierto a la asfera generado por la revolu-
cibn de la curvay = 3x? + 1. En la parte inferior existe un orificio de radio
r =25 mmyy el iquido alcanza inicialmente una altura= 1,8 m. Calcular
cuanto tarda en descender gdido hasta ;0 m de altura.

Solucbn: t=4838 s.

Una esfera de aimol de 2 cm de dimetro tiene una densidad de= 2,5
g/cn, se deja caer en el interior de un recipiente lleno de aceite, cuya den-
sidad e’ = 0,90 g/cn¥. Se observa que al cabo de cierto tiempo la esfera
alcanza un velocidad constante- 50 cm/s. Calcular la viscosidad dimica

y la cinenatica del aceite.

Solucbn: n = 6,97din s/cm, v = 7,74 cnt/s.

Un veficulo experimental se desliza sobre un céltlde aire de @6 cm de
espesor y 15 fhde superficie. ¢ @ipotencia se consume contra las fuerzas
viscosas a una velocidad de 20 m/s si la viscosidad del air@eslD° Pa

S?

Solucbn: dW/dt = 180 W.

Un arteria tiene un radio interioe= 4 x 10~ m. El caudal de la sangre que
circula es de 1 cAts, su viscosidag = 2,084x 102 Pa s y su densidad es
p = 1,06 10° kg/m®. Hallar

(a) Lavelocidad media de la sangre que circula por la arteria.
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16.

17.

(b) La cdda de pregin en un fragmento de arteria dd.0n de longitud.
(c) La potencia necesaria para mantener este flujo en dicho fragmento.
(d) El nimero de Reynolds.

Solucbn: (a)v =2 x 10-2 m/s; (b)AP = 2,07 Pa; (cdW/dt = 2,07 x 10°©
W; (d) Re= 81.

Se aumenta el radio de una arteria en un factar(d) Si la diferencia de
presiones sigue siendo la mismaqcurre con el gasto, (b) si el gasto per-
manece constante, gocurre con la dda de presin? (Supngase flujo
laminar).

Solucdn: (a) Q = 1,5°Q, (b) AP’ = 1,5-%AP.

¢Ciél es la velocidadimite de una paftula de polvo de radio=10"°>my
densidac = 2 x 10° kg/m® que se mueve en aire con viscosidpg 1,8 x
10°° Pa s y densidagy = 1,22 kg/m? ¢ Cal es el fimero de Reynolds?
Hallar la fuerza de arrastre a la velocidadite.

Solucbn: Vi = 2,42 x 102 m/s,Ng = 0,0328,F = 8,23x 1011 N.
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